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Systém vysokých škol s procedurální racionalitou agentů  
 




PT, JANA MARKOVÁ 
 
Abstract 
  The impact of different financing alternatives on dynamic model of the university 
system is analysed in this paper. Model is agent – based, the reason is that we analyze a 
system of heterogenous universities instead of a representative university. Heterogeneity of 
universities is not in strategies they follow but in basic parameters – for example their size. In 
the model we implicitly assume procedural rationality – either because of bounded rationality 
or shortage of relevant information. Each university in each period reacts according to simple 
rules on the difference between the number of applicants and its capacity. In simulation 
experiments we analyze the impact of three financing alternatives: only tuition fees, 
combination of tuition fees and government subsidies and only subsidies. Basic result is that 
the behaviour of models in different situations differs with the financing alternatives and it 
would be an oversimplification to generalize that some of the financing alternatives is always 
the best.  
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1. Úvod 
 V  tomto  příspěvku analyzujeme dopad různých způsobů financování vysokých škol na 
jejich chování. Prezentovaný model umožňuje přejít od analýzy reprezentativní školy 
k analýze systému heterogenních škol.  Heterogenita nespočívá v našem modelu v tom, že by 
školy sledovaly různé strategie, ale v tom, že mají různě nastaveny základní parametry – např. 
velikost. V modelu předpokládáme procedurální racionalitu – tj. školy neoptimalizují buď 
z důvodu omezené racionality či nedostatku relevantních informací. Každá škola v každé 
etapě reaguje (podle daných jednoduchých pravidel) na výši převisu poptávky po studiu nad 
svoji kapacitou.  
Model poskytuje možnost provádět simulační propočty, které mj. umožní porovnat 
chování škol (a tedy celkovou tržní nabídku v systému) pro různé varianty financování. 
V experimentech porovnáváme tři režimy financování škol, které jsou srovnatelné v 
celkové  částce, kterou školy dostanou, ale odlišné ve způsobu alokace těchto finančních 
prostředků v systému. Jedná se o režimy financování: 
a) výhradně ze školného,  
b) kombinující příjmy ze školného a z dotací, 
c) bez školného, tj. jen na základě příspěvků od donátora (např. státu). 
U příspěvků z dotací předpokládáme, že jejich výše je přímo úměrná počtu studentů, 
tj. donátor stanoví příspěvek na jednoho studenta. Počtu studentů jsou úměrné i provozní 
náklady, náklady na údržbu jsou úměrné (exogenně zadané) kapacitě té které vysoké školy. 
Model je realizován v  Excelu a je dostupný na webové stránce 
samba.fsv.cuni.cz/~cahlik v adresáři Articles´ Support.  
V prezentovaném modelu systému vysokých škol školy neoptimalizují, ale řídí se 
procedurální racionalitou, tj. určitými reakčními pravidly na vzniklou situaci v každé etapě. 
Stanovená reakční pravidla určují, jak škola reaguje na rozdíl mezi počtem uchazečů a 
kapacitou školy, která je dána počtem učitelů. Předpokládáme zde, že jiná možná omezení, 
např. prostorem, nejsou efektivní.  
V závěru shrnujeme dosažené výsledky.   4
2. Dynamický model systému vysokých škol s procedurální racionalitou 
 
 Optimalizační modely bývají kritizovány z  pozice konceptů omezené racionality či 
neúplné informace. V těchto konceptech jednotliví agenti v modelu neoptimalizují, nicméně 
přesto zachovávají tzv. procedurální racionalitu. Jednají podle nějakého zavedeného pravidla, 
které modifikují podle zkušeností získaných při aplikaci tohoto pravidla.  
 
2.1 Model systému vysokých škol s pravidlem „Ber všechny uchazeče“ 
  Školy se v tomto modelu chovají podle principu „čím více studentů, tím lépe“, tedy 
naberou všechny uchazeče a nedostatek kapacity okamžitě odstraní. Chovají se tak i 
v případě, že jiná strategie by jim mohla přinést vyšší roční zisk a tím i vyšší objektivní 
pravděpodobnost přežití. Můžeme si představit, že tak činí z přesvědčení, že škola s větším 
počtem studentů je v budoucnu státem obtížněji zrušitelná. Jde tedy o popis chování škol 
usilujících o maximální (subjektivní) pravděpodobnost přežití v  dlouhodobém horizontu 
(v dobré víře, že v krátkodobém výhledu je hrozba bankrotu výrazně nižší než ve výhledu 
dlouhodobém).  
  Algoritmus je iterační, přičemž v  jednotlivých krocích (interpretovatelných jako 
navazující období) může dojít k:  
o  bankrotu školy,  
o  zvýšení mezd učitelů pro případ jejich nedostatku, 
o  zvýšení kapacity školy. 
 Výsledkem  každého  iteračního kroku je „inventura“ škol ve smyslu zjištění, které 
školy přežily a jak případné bankroty některých škol v systému ovlivní poptávku po studiu na 
nezbankrotovaných školách.   
Další výchozí předpoklady modelu:  
•  kapacita i-té školy kBi 
B(maximální počet studentů) je dána pouze počtem učitelů bBi
B 
vynásobeným normativem počtu studentů na učitele α: 
   kBi
B = bBi
B . α , 
•  součást minulého předpokladu, kterou bude možné snadno opustit: budovy a 
technické zařízení není a nemůže být úzkým profilem žádné školy (lze je okamžitě 
rozšířit například pronajmutím další budovy hrazeného z navýšení příspěvků na 
studenta a na učitele, viz níže),   5
•  počet uchazečů o studium na i-té škole (značíme ho aBi
B) je dán jako náhodná 
proměnná a rozhodující je celková (úhrnná pro všechny školy) poptávka po studiu 
D , přičemž: 
  střední hodnota (průměr) je na úrovni D/n, kde n je počet škol (tj. 
počáteční počet škol minus počet zbankrotovaných škol), 
  jedná se o rovnoměrné rozděleníTP
1
PT, 
  délka intervalu s , ve kterém má funkce hustoty pravděpodobnosti 
náhodné veličiny  aBi
B nenulovou hodnotu, je úměrná její průměrné 











Obr. 1: Funkce hustoty pravděpodobnosti f a distribuční funkce F pro rovnoměrné rozdělení, 
kde náhodná proměnná aBi 
B(počet uchazečů o studium na i-té škole) nabývá konstantní hodnoty 
v intervalu délky úměrné střední hodnotě a je nulová mimo tento interval 
 
•  plat učitelů na i-té škole (značíme mBi
B) je zpočátku shodný u všech škol. Pro následující 
období (iterační krok) se buď nezmění (nepředstavují-li učitelé „úzký profil“ školy) 
nebo se navýší, pokud škola nemůže najít volné učitele na trhu práce a musí je 
„přetáhnout“ z jiných škol ve snaze odstranit problém nedostatečného počtu učitelů na 
škole. Pokud je počet učitelů vyšší než odpovídá normativu počtu studentů na učitele α 
(protože škola nenabrala dost studentů z  důvodu nízké poptávky po studiu), škola 
příslušný přebytečný počet učitelů propustí, 
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•  počet studentů sBi
B je dán jako menší z  dvojice (počet uchazečů, kapacita) pro i-tou 
školu: 
   sBi
B = min (aBi
B ,kBi
B), 
•  běžný příjem školy RBi
B je dán počty studentů a učitelů vynásobenými příslušnými 
příspěvky od státu (případně školným): 
   RBi
B = φ . fBi
B + χ . bBi
B,B 
•  běžné výdaje školy CBi
B jsou úhrnem výdajů na údržbu budov a zařízení (úměrných 




   CBi
B = δ . cBi
B + ε. sBi
B + bBi 
B. mBi
B, 
•  úspory (kumulovaný zisk) školy IBi
B jsou kumulovaným součtem běžných zisků RBi 
B- CBi
B
 p řes všechna minulá období, 
•  úspory (kumulovaný zisk) školy nesmí klesnout pod nulu (to by následoval okamžitý 
bankrot školy a poptávka po studiu na této škole se rozloží na školy, které přežily): 
   IBi
B > 0 v každém iteračním kroku,  
•  na počátku existuje nepatrný převis nabídky na trhu práce učitelů, takže v  prvním 
iteračním kroku zůstávají mzdy učitelů na všech školách neměnné, 
•  pokud je počet učitelů vyšší než odpovídá normativu počtu studentů na učitele α, škola 
nereaguje, může se ovšem stát, že přijde o učitele, pokud má některá škola chybějící 
kapacitu, kterou nemůže získat na trhu učitelů, 
•  pokud je počet učitelů nižší než odpovídá normativu počtu studentů na učitele  α 
(protože škola se těší vysoké poptávce po studiu), škola okamžitě nabere příslušný 
počet chybějících učitelů, buď je najde na trhu práce nebo zvýší mzdu učitelů, aby je 
přetáhla z ostatních škol, 
•  k celkovému  převisu poptávky po učitelích v  žádném iteračním kroku nedojde, 
protože v  úhrnu se mírný převis nabídky učitelů udržuje (tedy například se 
nepředpokládá změna jejich počtu například únikem do jiných povolání).   7
2.2 Simulační výpočetní experimenty 
  Zkoumáme, jaký dopad mají tři varianty financování na dynamiku modelu systému 
pěti vysokých škol při třech různých výchozích situacích, jimiž jsou: 
-  různé fixní náklady škol (například mimopražské školy mají nižší náklady), 
-  rozdílné velikosti škol v systému, 
-  různá výše příspěvků na učitele (tzv. „research university“ může stát podporovat vyšším 
příspěvkem na učitele). 





U2.2.1 Rozdíly ve fixních nákladech  
  Uvádíme výsledky experimentů pro dvě „podsituace“, charakterizované jako:  
•  velké rozdíly v nákladech, při kterých mají dvě školy (S1 a S2) pětkrát až dvacetkrát 
vyšší náklady než zbylé tři, 
•  menší rozdíly v nákladech, náklady škol se neliší víc než o čtvrtinu. 
 
Financování jen školným 
Při velkých rozdílech v  nákladech škola S1 zbankrotuje téměř okamžitě. Druhá 
nejnákladnější S2 většinou bankrotuje také, brzy po první škole. 
 P ři menších rozdílech v nákladech vždy bankrotuje alespoň jedna škola, velmi často 
jedna z  nákladnějších škol. Ze systému jsou často vyloučeny dvě školy, druhá vyloučená 
škola může být i méně nákladná, pak má drahá škola větší šanci přežít (Obr. 2). 
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PT V  původním nastavení krachují školy náhodně, krachuje různý počet škol, v  pravidle bez 
školného více škol, v pravidle se školným krachuje méně škol. Krachy škol jsou většinou hned na 
začátku.   8
 
Obr. 2: Dynamika při malých rozdílech v nákladech a financování jen školným  
  Systém se chová v zásadě tak, že se zbaví alespoň jedné nákladné školy a pak se ustálí. 
 
Kombinované financování 
 P ři velkých rozdílech v nákladech nejnákladnější škola zbankrotuje téměř okamžitě. 
Další školy již nebankrotují a systém se ustálí. 
  Pokud jsou menší rozdíly v nákladech, pak krachují obvykle obě školy s nejvyššími 
náklady.  
 
Financování jen z dotace od státu 
  Pokud je v systému škola, která má výrazně vyšší náklady, tak pak tato nejdražší škola 
zbankrotuje téměř okamžitě. Druhá nejnákladnější většinou bankrotuje také, brzy po první 
škole (Obr. 3). Tento výsledek je obdobný výsledku při financování jen školným. 
 Obr. 
3: Dynamika při velkých rozdílech v nákladech a financování výhradně z dotace  
 
 P ři menších rozdílech nákladů jsou možné dva typy výsledků: 
•  dvě nejnákladnější školy (S1 a S2) zbankrotují téměř okamžitě, ostatní školy se pak 
v systému snadno udrží (Obr. 4),   9
•  nebo zbankrotují dvě školy a ta s vysokými náklady (S1) má vyšší šanci se v systému 
udržet, ale nakonec taky krachuje (Obr. 5). 
 
 




Obr. 5: Dynamika při menších rozdílech v nákladech a financování jen z dotace - 2. typ 
výsledku 
 
 Obecně lze o vlivu nákladnosti školy na její přežití v systému říci, že škola, která má 
výrazně vyšší náklady, se v  systému neudrží. Pokud je takových škol víc, pak po 
zbankrotování jedné nákladné školy mají další nákladné školy vyšší šanci přežít, ale ne 
nadlouho.  
 
U2.2.2 Rozdíly ve velikosti škol 
 
  Uvádíme výsledky experimentů pro tři „podsituace“, charakterizované jako:  
1.  jedna malá škola (škola S1 má o řád méně učitelů než ostatní čtyři), 
2.  jedna velká škola (škola S1 má o řád více učitelů než ostatní čtyři),   10
3.  jedna velká a jedna malá škola (škola S1 má o řád více učitelů a škola S3 o řád méně 
učitelů než zbylé tři školy). 
 
 
Podsituace 1: financování jen školným 
Obvykle krachuje více škol, bez ohledu na to, jestli jsou velké nebo malé, a krachují hned na 
začátku (Obr. 6). 
 
 
Obr. 6: Dynamika při jedné malé škole a financování jen školným 
 
Podsituace 1: financování kombinované 
  Malá škola krachuje stejně  často jako školy s  více učiteli. V  systému zůstávají 
většinou jen dvě školy. 
 
Podsituace 1: financování jen od státu 
 Podobně jako při kombinovaném financování – v systému vždy zůstanou maximálně 
dvě školy, zbytek krachuje hned na začátku (Obr. 7): 
 
Obr. 7: Dynamika při jedné malé škole a financování jen z dotace 
   11
Podsituace 2: financování jen školným 
 Krachuje  obecně méně škol, velmi často vůbec žádná. Pokud vůbec nějaká škola 
krachuje, pak hned na začátku systému. O něco častěji krachuje velká škola (Obr. 8). 
 
 
Obr. 8: Dynamika při jedné velké škole a financování jen školným 
 
Podsituace 2: financování kombinované 
Podsituace 2: financování jen od státu 
  Dynamika je zde pro obě pravidla financování podobná. Krachuje obecně méně škol, 
velmi často vůbec žádná. Pokud vůbec nějaká škola krachuje, pak hned na začátku systému. 
Nezdá se, že by velká škola krachovala častěji než školy ostatní (Obr. 9). 
 
 
Obr. 9: Dynamika při jedné velké škole a financování kombinovaném či jen od státu 
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Podsituace 3: financování jen školným 
 Systém  je  poměrně stabilní. Nekrachuje často žádná škola, malá škola má častěji 
potíže, ale nezkrachuje (Obr. 10). 
 
 
Obr. 10: Dynamika při jedné velké a jedné malé škole a financování jen školným 
 
Podsituace 3: financování kombinované 
 Krachuje  obecně méně škol, často žádná. Pokud nějaká škola zkrachuje, velmi často je 
to velká škola. 
 
Podsituace 3: financování jen státem 
  Krachuje různý počet škol hodně nepravidelně. 
 
Obecně lze o vlivu velikosti škol říci, že pokud je v systému jedna škola, která má výrazně 
méně učitelů, pak je systém velmi nevyrovnaný a krachuje poměrně hodně škol, nejvíce 
v systému se školným. Pokud je v systému jedna škola, která je výrazně větší než ostatní, pak 
je systém naopak poměrně stabilní a krachuje ve všech modelech málo škol. V systému se 
školným se ukázalo, že častěji zkrachuje právě velká škola a pak se systém chová již 
vyrovnaně. 
Pokud jsou v systému různě velké školy, modely se chovají odlišně. Krach škol v modelu bez 
školného je zcela náhodný. Naopak u modelu se školným se ukázalo, že nekrachuje žádná 
škola a pokud má nějaká škola potíže, pak je to malá škola. V modelu, který je financován ze   13
školného i z příspěvků od státu také krachuje málo škol, ale na rozdíl od modelu se školným 
krachuje spíše velká škola. 
 
U2.2.3 Rozdíly v příspěvcích na výzkum 
  Uvádíme výsledky experimentů pro situaci, ve které má škola S1 („research 
university“) o třetinu vyšší příspěvek na učitele než ostatní školy. 
Financování jen školným 
 Školy  s  větším příspěvkem mají lepší šanci na přežití. Škola s největším příspěvkem 
ale nemá jistotu, že nezkrachuje (Obr. 11).  
 
Obr. 11: Dynamika při rozdílných příspěvcích na výzkum a financování jen školným 
 
Financování kombinované 
Financování jen školným 
  Dynamika je zde pro obě pravidla financování podobná. Systém rychle vyřadí 
nejčastěji tři školy, pak se ustálí. Škola s nejvyšším příspěvkem nikdy nekrachuje (Obr. 12).  
 
Obr. 12: Dynamika při rozdílných příspěvcích na výzkum a financování kombinovaném 
či jen školným 
 
Obecně lze říci, že pokud dostávají některé školy více příspěvků na učitele, pak je to jasný 
faktor pro lepší přežití v systému. Pouze v modelu se školným se ukázalo, že samotný vyšší 
příspěvek na učitele ještě nezaručuje jistotu, že škola nezbankrotuje.   14
3. Závěr 
  Experimenty popsané v tomto příspěvku neměly (a v dané fázi výzkumu ani nemohly 
mít) vyšší ambice než prokázat možnost smysluplného modelování ekonomicky racionálního 
chování (procedurální racionalita) v sektoru neziskových organizací.  
 Využití  jednoduchého  reakčního pravidla „Ber všechny uchazeče“ umožnilo 
zkonstruovat modely, které na velmi obecné úrovni umožnily porovnat alternativní principy 
financování vysokých škol.  
  Výsledky experimentů ukazují, že při různých variantách financování je chování 
modelů v různých situacích různé a není možné paušalizovat, že některá z variant financování 
je jednoznačně lepší. To může být varováním pro příliš jednostranné odpůrce či příznivce 
školného. 
  Model je však zajímavý i z hlediska metodiky modelování. V české ekonomické obci 
není používání přístupů založených na agentech příliš rozvinuté. Ostatně i ve světě se jedná o 
relativně nový směr v posledních patnácti letech. Jednoznačnou příčinou je to, že tento přístup 
se rozvíjí v symbióze s rozvojem výpočetní techniky. Je skutečně interdisciplinární, aplikuje 
se v umělé inteligenci a všude tam, kde se pracuje se sítěmi agentů – různě definovaných. 
V ekonomii se rozvíjí zejména ve vědeckém programu evoluční ekonomie.  
  Využití programu Excel pro realizaci modelů založených na agentech má řadu výhod - 
a samozřejmě i řadu nevýhod. Výhodou je to, že Excel je mezi základní softwarovou výbavou 
téměř všech počítačů a pro tvorbu modelů stačí znát několik jednoduchých pravidel, zejména 
pro pořadí přepočítávání buněk a jednotlivých tabulek. Tato jednoduchost je však zároveň 
omezením v tom případě, že chceme realizovat složitější modely. Dalším omezením je to, že 
v Excelu musíme pracovat s diskrétním časem.  
  Co se týče pokračování výzkumu, mělo by se rozvíjet ve dvou směrech: 
•  Specifikovat otázky, na které tyto modely mohou odpovědět. Jednou z těchto otázek 
by mohlo být: „jaké jsou šance na přežití škol v systému, ve kterém některé školy 
mohou vybírat školné a jiné nesmí?“. Tato otázka je kardinální v  současné etapě 
integrace evropského vzdělávacího sektoru, ve kterém tento systém v podstatě vzniká.  
•  Vylepšovat specifikaci modelů tak, aby se více přiblížily realitě českého a evropského 
vzdělávacího sektoru. 
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